













































































































permite  construir  refugios de emergencia en  cualquier parte de mundo,  respondiendo a  las 
necesidades básicas de  los damnificados, garantizando  la salubridad  incluso si  la situación de 






A  fin  de  garantizar  la  eficiencia  económica,  el  proceso  de  fabricación  se  adapta  a  las 
características  de  un  entorno  en  crisis,  simplificando  al  máximo  el  proceso  de  montaje, 































place  in  crisis,  simplifying  the  process  of  assembly,  packaging  and  transportation  to  the 
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que  pueda  dar  protección  provisional  o  más  o  menos  permanente,  dependiendo  de  la 
necesidad a resolver y que tenga un marcado carácter sostenible. 
Este  elemento,  dado  que  se  pretende  que  sea  adaptable,  se  diseña  bajo  parámetros  de 
modulación y participación con sus futuros ocupantes. Se busca un producto que proporcione 
protección  durante  el  tiempo  que  dure  la  situación  de  crisis,  conformado  por  materiales 




Una  de  las  inquietudes  en  la  elección  de mis  estudios  universitarios  fue  la  posibilidad  de 
realizar en un  futuro,  trabajos y productos que pudieran  resultar de utilidad a personas que 
realmente los necesitaran, combinando diseño y funcionalidad. 
A  su  vez,  en  varias  ocasiones  he  estado  en  contacto  con  personas  pertenecientes  a 
organizaciones  no  gubernamentales  ONGs,  cuyo  trabajo  me  resulta  muy  meritorio  e 
interesante, hasta el punto de plantearme una posible colaboración con ellos. 
Por  ello,  para  la  realización  del  Trabajo  Final  de Grado  (TFG) me  interesa  en  gran medida 
realizar una primera aproximación diseñando un producto que pueda colaborar, en la medida 











número  de  personas.  Las  cifras  relativas  a  viviendas  destruidas  y  personas  en  situación  de 
pobreza  se  disparan  tras  un  agente  medioambiental  adverso  y  si  a  eso  le  sumamos  que 
muchas  veces  estos  agentes  se  producen  en  países  donde  ya  hay  una  gran  pobreza,  se 
incrementa  la  dificultad  de  abandonarla  siendo  necesario  un  tiempo muy  prolongado  para 
poder salir de esta catastrófica situación. 









Aunque  las  organizaciones  no  gubernamentales  acuden  de  inmediato  a  estos  grandes 







Dadas  las  características  del  producto:  adaptabilidad,  sostenibilidad  económica,  social  y 
ambiental. 
Se  plantea  la  realización  de  un  producto  bajo  un  enfoque  sostenible  y  social.  Por  ello  se 
propone  su  construcción  con materiales existentes en  la  zona a ubicar, que  sea modulable, 
apilable y de gran versatilidad, de tal manera que el diseño se pueda adaptar tanto a Nepal, 
país para el cual está pensando su aplicación, como para cualquier otro país que sea necesario. 
Otro  criterio  importante  es  que  debe  ser  un  diseño  de  un  producto  resistente,  atractivo  y 










































formación  y educación de  las personas  en materia de prevención.  Las  consideraciones más 
generalizadas ante una emergencia tienden comúnmente a estudiar el riesgo bajo el enfoque 
de la naturaleza estricta del agente causal. 
Esto  hace  que  con  frecuencia  se  tipifiquen  los  riesgos  de  una  manera  bastante  simple, 
especialmente  si no  se  tienen  en  cuenta  factores  tan  importantes  como  los de  localización 




Para poder anticiparse a  las  consecuencias de este  tipo  situaciones es  fundamental analizar 
cada  uno  de  los  agentes  que  las  producen  y  sus  principales  características.  Sin  perder  la 
perspectiva de que por definición una situación de crisis es  imprevisible. Ante esta situación 
podríamos calificar las situaciones de emergencia producidas por cuatro principales agentes.  





tienen que dar unas  circunstancias excepcionales por  lo que  su  incidencia en  cuanto  a 
incendios  es  mínima.  En  general,  un  rayo  provoca  un  5%  de  los  incendios  pero  en 
determinados puntos de la península ibérica, donde se producen tormentas secas, como 
la cordillera ibérica, Aragón… éste porcentaje aumenta al 25%. En segundo lugar aparecen 
las  causas  antrópicas,  son  los accidentes producidos al  suceder algún error  con alguna 
máquina, especialmente   en  lugares  inadecuados o por alguna causa  intencionada. Éstas 
causas se pueden subcategorizar en negligencias o intencionadas. Las primeras son fallos 
que  hayan  podido  haber  por  las  maquinas  pero  las  segundas  son  las  que  han  sido 
provocadas. Mirando  los datos se observa que un 10% de  los  incendios son accidentes, 
30% negligencias, 30% intencionados y el 30 restante no se sabe cuáles son las causas. 
 El  segundo  agente  son  los  terremotos.  Los  terremotos  según  la  revista  National 
Geographic, 2013.  
“Son  también  conocidos  como  temblores  o  seísmos  y  pueden  ser  tremendamente 
destructivos  por  lo  que  es  difícil  imaginar  que  ocurran  todos  los  días,  alrededor  del 
mundo, en forma de pequeños temblores. 
Casi el 80 por ciento de  los seísmos del planeta ocurren en  las costas del Pacífico, un 





volcánica  que  presenta.  La mayoría  de  los  terremotos  ocurren  en  zonas  sísmicas  o 
fallas geológicas, donde las placas tectónicas (gigantes placas rocosas que conforman 
la corteza superior del globo terráqueo), colisionan o se rozan entre sí. Estos impactos 
son,  normalmente,  graduales  e  imperceptibles  en  la  superficie;  sin  embargo,  una 
inmensa  tensión  se  puede  acumular  entre  las  placas.  Cuando  esta  tensión  se  libera 
rápidamente,  se emiten vibraciones masivas, denominadas ondas  sísmicas, a  cientos 
de  kilómetros  a  través  de  las  rocas  hasta  llegar  a  la  superficie  terrestre.  Otros 








que  se  derrumban  son  las  responsables,  con  diferencia,  de  la  mayor  parte  de  las 














Afortunadamente,  las  guerras  no  suponen  una  situación  habitual  pero  cuando  se 
producen  conducen  a  una  situación  de  emergencia  extrema  y  difícilmente  accesible 
puesto que las zonas afectadas pueden seguir siendo inestables durante un largo tiempo. 
2.1.2 Recomendaciones en una situación de emergencia. 

















































































































































































Muchas  de  las  organizaciones  no  gubernamentales  que  actúan  en  las  situaciones  de  crisis 
aportan  soluciones para el  realojo de damnificados en un primer  contacto  con  la  situación: 
proporcionando  refugios  temporales.  Pero  con  el  paso  del  tiempo,  muchas  de  estas 




Los  Asentamientos  fijos  están  formados  por  construcciones  preparadas  para  un  tiempo 












necesario.  Los  asentamientos  temporales  al  requerir  muy  poco  tiempo  para  su 
montaje y ser de un único material en la mayoría de los casos son los más empleados. 
Dados  los problemas económicos de muchos países en vías de desarrollo donde se producen 
situaciones  de  crisis  humanitarias,  el  riesgo  de  que  los  asentamientos  temporales  se 
transformen  en  futuras  “localidades”  sin  las  condiciones  de  habitabilidad  básicas,  obliga  a 
combinar la celeridad en la construcción con unas mínimas previsiones de futuro. 
Una de las consideraciones que se ha tenido presente en este trabajo es pensar en un diseño 
capaz  de  adecuarse  al  problema  del  tiempo  prolongado, mediante  estructuras  temporales 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Una  vez  analizados  los  diferentes  ejemplos  y  necesidades  a  resolver  con  el  productos  se 





Desde el  inicio  se ha buscado un producto que más allá del posible  rendimiento económico 
que pueda producir se oriente a lograr un beneficio social para grupos desfavorecidos.  Es por 
ello que se decide buscar una pieza que pueda colaborar en situaciones de crisis a  lo largo de 
todo  el  planeta. Dado  que  estas  premisas  son muy  amplias,  para  acotar  las  necesidades  y 





la  recuperación  del  medio  ambiente.  Es  por  ello  que  la  recuperación  de  materiales  y  su 






En  el  ámbito  de  un  asentamiento  de  emergencia  la  principal  problemática  es  alojar  y  dar 
protección a las víctimas que han perdido sus hogares. Es por ello que se ha decidido buscar un 
producto que ayude en  las  labores de acogimiento a  las  familias. El  terremoto de Nepal  fue 
especialmente problemático por sus réplicas, lo que aumentó los daños y el tiempo necesario 
para  la  recuperación.  Debido  a  la  complejidad  de  datar  el  tiempo  de  recuperación  se  ha 
incluido la durabilidad en el tiempo como un factor más del diseño. 






































































































































































































e  ser  una  d
 su uso pri
onsiderará q













































carga  social.  La  pieza  debe  optimizar  todas  sus  fases  de  producción  a  fin  de  garantizar  su 
viabilidad. Se deben de analizar las posibles opciones de fabricación: métodos de obtención del 
material reciclado, ubicación de  la producción, procesos de empaquetado… Con el objeto de 
garantizar  la  eficiencia  en  las  distintas  etapas  de  la  materialización  y  poder  evaluar  la 
repercusión económica de los diferentes beneficios sociales. 
Los  parámetros  a  considerar  en  este  ámbito  son:  Se persigue  configurar un producto que 
tenga un carácter sostenible también en el ámbito económico. Deber ser eficiente y rentable. 
También  juega  un  papel  fundamental  en  este  ámbito  la modulación  y  el  desarrollo  de  las 




































































































































































































































































































































































































































































































































Estos  criterios  se  van  a  basar  en  una  puntación  de  0  a  3  siendo  el  0  el  número  más 
desfavorable y el 3 el más favorable. Explicación de la evaluación de los criteriors:  
 Seguridad: 
o La calificación de “0” se otorgará en caso de que el diseño sea  inhabitable por  la 






































o La  calificación  de  “3”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño  sea  ligero  y  los 
materiales de montaje fácil. 
 Modularidad 
o La  calificación de  “0”  se otorgará  cuando  el diseño no  sea nada modular  y  cada 
elemento sea diferente/pueda ser diferente. 
o La calificación de “1” se otorgará en caso de que el diseño no sea del todo modular 






















Boceto 1  2  2  3  2  1  2  11 
Boceto 2  1  3  2  3  1  1  11 





























































































































































































































































































































































































































































































































o La  calificación de  “1”  se otorgará  en  caso de que  el diseño  sea para un periodo 

















prestaciones merezca  la  pena  y  se  haya  realizado  un  estudio  del material  para 
poder realizar un ahorro en el coste en la fabricación. 
o La  calificación  de  “3”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño  sea  barato  y  las 
prestaciones que ofrece sean las de una estructura eficiente. 
 Peso 
o La  calificación de  “0”  se otorgará en  caso de que  el diseño  sea pesado  y no  sea 
posible transportar ni un panel. 
o La  calificación  de  “1”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño  sea  pesado  y  una 
persona tenga problemas en transportar un bloque de paneles del refugio. 







o La  calificación  de  “1”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño    posea  una  buena 
estabilidad pero no pueda soportar esfuerzos una vez ensamblado. 
o La  calificación  de  “2”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño  posea  una  buena 
estabilidad y pueda soportar grandes esfuerzos una vez ensamblado. 
o La  calificación  de  “3”  se  otorgará  en  caso  de  que  el  diseño  posea  una  buena 
estabilidad  y  pueda  soportar  grandes  esfuerzos  una  vez  ensamblado  e 
individualmente. 
 Facilidad de montaje 





















Boceto 1  1  2  1  1  1  2  8 
Boceto 2  2  2  1  2  2  1  10 
Boceto 3  2  2  1  2  2  2  12 










El perfil del  triángulo es de 3 mm de espesor, como  se ha notificado antes, pero al  ser una 
estructura  alveolar  tiene  un  grosor  de  1  mm  cada  pared  con  paredes  interiores 




los paneles deberán  ser  cortados  con  las medidas precisas durante  la  extrusión.  Esto  se  va 
resolver únicamente moviendo la cuchilla de corte o reduciendo el largo que se quiere cortar. 
El sistema de machihembrado es un circulo de 1 milímetro de radio, con unas paredes que lo 
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Los  huecos  de  esquina  tienen  forma  trapezoidal  con  unas  dimensiones  de  1  y  2 













Sumando  el  volumen de  los huecos de  esquina  y huecos de  interior obtenemos un 
volumen total de huecos por lama de 79000 mm3. 
 Para  obtener  el  volumen  de  una  lama  teniendo  en  cuenta  los  huecos  internos 















Final  de Grado.  Señalar  que para otros  entornos,  se  ha pensado  como material  estructural 
perfiles de madera. Es por ello por lo que el cálculo justificativo de la estructura se ha realizado 
con madera,  indicado  en  el  Código  Técnico  de  la  Edificación  (CTE)  “C18”  sabiendo  que  las 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































aprecia que  se puede alcanzar un  LPF de 2,58, equivalente a una  carga de 774 N o  incluso 
superior. 




dependerá  del  país  donde  se  realicen  los  paneles,  puesto  que  desde  el  punto  de  vista 
económico,  en  los  países  donde  se  encuentran  las  botellas  de  plástico,  será  posible  su 




disponen de  la materia prima  y  la de  los países que  tengan que adquirirla. Para  la primera 
categoría  se  incluyen  todos  los  procesos  que  se  siguen  en  la  segunda  salvo  la  compra  de 
materia prima. Señalar, que aunque  las plantas de reciclaje de botellas posean una maquina 
lavadora de botellas  y  es  lo  recomendable  a  la hora de  reciclar  como  se muestra  tanto  en 
coparm.biz y en plastico.com, en el primer  caso no  sería necesario puesto que el  coste por 
máquina es elevado pudiendo obtener un resultado similar lavándolas en el lugar de origen. En 












En primer  lugar,  recopilar  las botellas que  se  están  considerando  como  residuos.  Para  este 
proceso en el análisis de la viabilidad económica, se ha considerado un gasto cero teniendo en 
cuenta  que  este  trabajo  será  realizado  de manera  voluntaria  y  por  lo  tanto  sin  beneficio 
económico. 
































































































































































































































































































































































































































































































necesarios para realizar cada refugio. De este modo se garantiza  la  integridad de  los 
paneles en su traslado en todo tipo de situaciones de emergencia, ya que solo tiene un 
peso de 35 kilos por paquete embalado de 17 paneles.  
 Los 350  kg podrán  ser  soportados por el pallet  ya que este  tiene una  capacidad de 
carga de 600 kg aproximadamente según www.mantenipal.com,  (2016). Las medidas 
del  pallet  son  102x122  cm  y  el  precio  es  de  2.47€.  Este  precio  es  el  de  un  panel 
unitario, pero si se comprasen  los 288 que serían necesarios para poder  transportar 







imputable  es  del  Film  suministrado.  Se  ha  seleccionado  por  sus  prestaciones,  el 
denominado “film dispensador” de un peso aproximado por bobina de 54kg y tamaño 
de precorte 1300 x 1500  mm.  
 La  empresa  realiza  un  estudio  previo  para  optimizar  el  gasto  de  film,  y  dado  el 



















Lavadora         
Máquina de Trituración  100  9000  6  1500 
Máquina Compactadora  180  8500  25  340,00 
Máquina Extrusora  100  4000  15  267 
Útil de la extrusora  155  45000  15  3000 
Sistema de enfriamiento, 
cinta y cortadora 












































































































































































13.500€  si  para  cada  panel  se  necesitan  2,048  Kg  para  saber  cuántos  paneles  se 































































































































b) Es necesario que  su montaje  se pueda  realizar por  trabajadores no  cualificados  (en 
muchos casos sus futuros ocupantes) y con herramientas muy rudimentarias. 


























 UNE‐EN  15348  Plásticos.  Plásticos  reciclados.  Caracterización  de  reciclados  de 




 UNE 53234 Plásticos. Materiales poliméricos  celulares  flexibles. Determinación de  la 
resistencia al desgarro. Método de desgarro radial. (4) 





































































Se exigirá, en  función del  lugar de  instalación del  refugio, de sus condiciones  físicas y de  las 




































































El  producto  supone  una  oportunidad  para  los  damnificados  al  proporcionarles  un  refugio 
temporal  estable  construido  a  partir  de  un  único  elemento  que  consigue  conformar 
cerramientos y cubierta. El estudio del proceso de  implementación evalúa el beneficio social 
de  instalar  la producción del panel en  las proximidades del entorno de manera temporal. De 
este modo se puede crear un foco de atracción económica que colabore en la recuperación del 
país y muy especialmente en los lugares más dañados. 
Las  selección  de  la  materia  prima  y  su  proceso  de  fabricación  son  claves  en  para  la 
configuración  de  la  pieza.  El  reciclaje  consigue  simultanear  la  sostenibilidad  social  con  la 
ambiental, colaborando en la recuperación del lugar. 
Las  características  del  panel,  tamaño,  geometría,  forma  y  proceso  de  extrusión  consiguen 




Todo  el  proceso  de  investigación  desarrollado  en  este  Trabajo  Final  de  Grado  (TFG),  y  la 
metodología utilizada ha permitido  testar  las distintas variables planteadas, evaluando  cada 
una de las fases para prever las posibles dificultades e inconvenientes para adaptar el proyecto 
progresivamente,  solventándolas  y  enriqueciendo  el  diseño  hasta  hacer  viable  la  solución 
propuesta:  
Una pieza  sostenible que pueda  servir de ayuda en  situaciones de  crisis,  colaborando en  la 
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Objective (What you are planning to do): 
a) Describe your overall idea / concept and approach.  
I am planning to do a corrugated panel for construction for a variety of structures to build a semi‐
temporary,  interim,  easy  to  assembly  panels  kit  designed  for  emergency  situations made  of 
recycled plastic. 
NGO’s  researches  about  Nepal’s  earthquake  that  the  number  of  deaths  (upwards  of  nine 
thousand) has resulted in an economic loss of more than seven million dollars. Currently, 25% of 
the  population  is  living on  less  than  5$ per day  and  four million people  staying  in  temporary 















produce  semi‐temporary  structures,  because  those  provide  a  place  to  live  while  people  are 




How it works:  
What are the constraints?  
The earthquake destroyed 160,786 houses and 1,383 schools according to a report of the UN in 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Expected Results (who wants them and how will they use them) 
 What will be the expected results from your concept?  
Provide  panels  that  will  help  them  to  build  the  shelters,  refuges,  schools  or  any  other 
constructive  element  taking  advantage of  every  resource  they  have  and  try  that  people  go 
back to their daily lives. 
I also hope  to give a breath of  fresh air  to nepali’s economy, accepting plastic bottles  from 
other parts of the world, and show that very big manufactures are not needed to produce a 
useful product for the society.  
 Who will use your product / service and how? 
The product is thought to be used by every Nepalese that would like to have it but it’s not just 
for Nepalese,  this proposal could work anywhere we would  like because, unfortunately,  the 
developed  countries are going  to  continue  sending waste  to  the underdeveloped,  therefore 
this  system  could  work  in  every  part  of  the  world  with  their  minimum  layer  protective 
depending on the place in the world where we would be.  
 What further development will be needed before the service / knowledge is 
market ready? 
My proposal  consists  in  create everything  from  the beginning,  so no  technology  is  required 
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http://www.iarc.fr/  
Agencia de protección ambiental de Estado Unidos (EPA) 
https://espanol.epa.gov/  
Centro para el control y la prevención de enfermedades (CDC) 
http://www.cdc.gov/spanish/  
PROYECTO NORMATIVO, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON BAMBÚ. 
http://www.vivienda.gob.pe/popup/Documentos_pdf/Proyecto_Normati  
BAMBÚ COMO MATERIAL ESTRUCTURAL: GENERALIDADES, APLICACIONES Y MODELIZACIÓN 
DE UNA ESTRUCTURA TIPO  
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https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20‐
%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Generalidades,%20aplicacion
es%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20una%20est....pdf?sequence=1  
El misterio del envejecimiento físico en polímeros 
http://www.pt‐mexico.com/columnas/el‐misterio‐del‐envejecimiento‐fsico‐en‐polmeros— 
Familias de Las Lisas reciben casas de bambú 
https://www.youtube.com/watch?v=RSnaFKGuyjw  
Shigeru Ban reconstruye Nepal usando escombros del terremoto 
http://arq.clarin.com/arquitectura/Shigeru‐Ban‐construye‐Nepal 
escombros_0_1401460105.html  
Diseño de casa de bambú soporta climas intensos 
http://www.construyehogar.com/casas/diseno‐de‐casa‐de‐bambu‐soporta‐climas‐intensos‐
fotos/  
Estudiantes libaneses construyen un refugio con cajas de plástico 
http://www.ecologiaverde.com/estudiantes‐libaneses‐construyen‐un‐refugio‐con‐cajas‐de‐
plastico/  
El bambú como material de construcción 
http://www.ecohabitar.org/el‐bambu‐como‐material‐de‐construccion/ 
Kits‐refugio hecho por Ikea para los desplazados por conflictos bélicos y desastres naturales 
http://www.arquitecturayempresa.es/noticia/kits‐refugio‐made‐ikea‐para‐los‐desplazados‐
por‐conflictos‐belicos‐y‐desastres‐naturales 
BAMBÚ – Prototipos de vivienda para Nepal 
http://mejorarq.com/bambu‐prototipos‐de‐vivienda‐para‐nepal/ 
Barberio Colella ARC diseña casas desplegables para la reconstrucción de Nepal  
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/776387/barberio‐colella‐arc‐disena‐casas‐
desplegables‐para‐la‐reconstruccion‐de‐nepal 
Casa de madera en Nepal  
https://es.dreamstime.com/photos‐images/p2/casa‐de‐madera‐en‐nepal.html 
Refugio Temporal en Nepal / Charles Lai + Takehiko Suzuki 
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http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/770344/refugio‐temporal‐en‐nepal‐charles‐lai‐plus‐
takehiko‐suzuki 
Cálculos de vida útil  
https://es.scribd.com/doc/183285022/Tabla‐Orientativa‐de‐Vida‐Util‐de‐Los‐Bienes 
Producción diaria de una extrusora 
http://www.interempresas.net/Plastico/FeriaVirtual/Producto‐Extrusora‐de‐alta‐velocidad‐
BEX‐75‐1‐34‐31768.html 
Rendimiento de una máquina de compactación 
http://www.asturalba.com/maquinas/prensas/prensas_verticales/prensas_verticales.htm 
Rendimiento de una máquina extrusora  
http://spanish.prm‐taiwan.com/product_i_PVC_ABS_PS_Screw_Extruder.html  
Precio de las máquinas  
http://www.cedexmateriales.es/catalogo‐de‐residuos/37/residuos‐plasticos/255/aspectos‐
economicos.html  
Normas UNE para plásticos 
http://www.cedexmateriales.es/catalogo‐de‐residuos/37/residuos‐plasticos/256/normativa‐
tecnica.html  
Empresa para máquinas del film 
http://www.aranco.com/films‐embalaje‐industrial/ 
Pallet usado 
http://www.mantenipal.com/producto/Palets_102_x_122_americano/  
 
